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Abstract of DE3704182 

Air-conditioning system for motor vehicles, 
provided both with a primary refrigerant 
circulatory system and with a secondary 
refrigerant circulatory system with a secondary 
evaporator (56) in a latent heat accumulator (62). 
In the normal air-conditioning system, excess 
energy, generated by the compressor (54) and 
not required for the cooling operation, is used to 
expel heat from the latent heat accumulator (62). 
If the compressor (54) does not provide an 
adequate output, a circulation pump (72) driven 
by back-up energy sources can reverse the 
direction of circulation in the secondary 
refrigerant circulatory system, conveying the 
refrigerant from the secondary evaporator (56) to 
the primary evaporator (48) to be evaporated. 
The secondary evaporator thereby serves as a 
liquifier and provides thermal energy for the latent 
heat accumulator (62), until said accumulator 
ceases to demonstrate a sufficient discrepancy in 
temperature between itself and the refrigerant, 
after a complete transition in phase of the 
medium of the latent heat accumulator. 
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Frelsing 





Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kuhlanlage 

Kuhlanlage mit einem Kaltekreislauf, der einen Verflussi- 
ger, ein Expansionsventil, einen Kompressor und einen Pri- 
marverdampfer enthalt, wobei die Kuhlanlage zusatzlich 
einen Kaltespeicher und einen KuhJer fiir die Abgabe von 
Kalte an die Umgebung aufweist. 

Neben dem Primarverdampfer ist ein Sekundarverdampfer 
vorgesehen, der ebenfalls mit dem Kaltemittel des Kalte- 
kreislaufs beaufschlagt wird, und der innerhalb des Kalte- 
speichers angeordnet ist Die Abgabe der Kalteenergie an 
die Umgebung erfoigt durch den als Luftkuhler wirkenden 
Primarverdampfer. Der Sekundar- und der Primarverdamp- 
fer konnen einen eigenen Kaltekreislauf bilden, wobei die in 
dem Kaltespeicher gespeicherte Kalteenergie uber den Pri- 
marverdampfer an dte Umgebung abgegeben wird. 

< 
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Patentanspriiche 

1. Kiihlanlage mit eiiiem Kaltekreislauf, der einen 
Primarverdampfer enthalt, sowie mit einem Kalte- 
speicher und mit einem Kuhler fur die Abgabe von 
Kalte an die Umgebung, insbesondere Kuhlanlage 
als Klimaanlage fur Kraftfahrzeuge, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB neben dem Primarverdampfer 
(48) ein dem Kaltekreislauf zuschaltbarer Sekun- 
darverdampfer (56) vorgesehen ist, der den Kalte- 
speicher speist, und daB der Primarverdampfer (48) 
als Kuhler fur die Abgabe von Kalte an die Umge- 
bung ausgebildetist. 

2. Kiihlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kaltespeicher (62) durch einen 
Behalter (58) gebildet ist, in dem sich neben Eiswas- 
ser bzw. Eis der von dem Kaltemittel des Kalte- 
kreislaufs durchflossene Sekundarverdampfer (56) 
befindet. 

3. Kiihlanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Kaltespeicher (62) eine von 
den Verdampferrohren des Sekundarverdampfers 
(56) ausgehende Eisbildung von innen nach auBen 
erfolgt, und daB das Schmelzen des Eises ebenfalls 
von innen nach auBen erfolgt. 

4. Kiihlanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB der Se- 
kundarverdampfer (56) dem Kaltekreislauf wahl- 
weise in Abhangigkeit einer gewiinschten Kaltelei- 
stungszahl oder der Umgebungstemperatur als 
Parallel-Kaltekreislauf zuschaltbar ist 

5. Kiihlanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Parallel-Kaltekreislauf bei auBer 
Betrieb befindlichem Kaltekreislauf, jedoch unter 
Einbeziehung des Primarverdampfers (48) allein 
einschaltbar ist, wobei der Sekundarverdampfer 
(56) die Funktion eines Verfhissigers ubernimmt 

6. Kiihlanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 1 -5, dadurch gekennzeichnet, daB der Se- 
kundarverdampfer (56) iiber eine Umwalzpumpe 
(72) mit dem Primarverdampfer (48) verbunden ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kiihlanlage mit einem 
Kaltekreislauf, der einen Primarverdampfer enthalt, so- 
wie mit einem Kaltespeicher und mit einem Kuhler fiir 
die Abgabe von Kalte an die Umgebung, insbesondere 
eine Kiihlanlage als Klimaanlage fiir Kraftfahrzeuge. 

Kiihlanlagen der obigen Gattung sind bereits bekannt 
und werden in der Praxis vielfach eingesetzt Meistens 
geht es darum, eine zu warme Umgebungsluft abzukiih- 
len oder mit Hilfe einer Regelung eine bestimmte Tem- 
peratur innerhalb eines Raumes zu erzielen, beispiels- 
weise bei der Fertigung empfindlicher Bauteile oder in 
einem Kiihlhaus. 

Die bekannten Kiihlanlagen arbeiten auf der Basis 
einer Speicherung von Kalteenergie mittels Eiswasser, 
wobei unter Eiswasser dasjenige Wasser bei 0°C ver- 
standen wird, welches beim Abschmelzen von Eis - 
also bei der Phasenumwandlung - entsteht Zur nahe- 
ren Erlauterung einer bekannten Kiihlanlage mit einem 
derartigen Kaltespeicher wird nachfolgend auf Fig. 1 
und 2 der Zeichnung Bezug genommen. 

Die in Fig. 1 als Ganzes mit der Bezugsziffer 10 be- 
zeichnete Kiihlanlage umfaBt im oberen Teil einen her- 
kommlichen Kaltekreislauf mit einem Verfliissiger 12, 
einem Expansionsventil 14, einen Verdampfer 16 - 
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nachfolgend Primarverdampfer 16 genannt — und ei- 
nen Verdichter 18. Der Kaltekreislauf wird ferner durch 
eine Leitung 20 gebildet, durch welche ein Kiihlmittel 
fliefit 

5 Nach der Expansion durch das Expansionsventil 14 
wird das im fliissigen Zustand befindliche Kaltemittel im 
Verdampfer 16 verdampft, wobei der Umgebung War- 
me entzogen und damit Kalte erzeugt wird. Unter gerin- 
gem Druck gelangt das dampfformige Kaltemittel da- 
io nach zum Verdichter 18 und von dort mit erhohtem 
Druck zu dem Verfliissiger 12, wo das Kaltemittel in 
bekannter Weise wieder verfliissigt wird. 

Der Verdampfer 16 ist innerhalb eines Kaltespeichers 
26 angeordnet, der durch einen Wasserbehalter 22 ge- 
15 bildet ist, in welchem sich Eiswasser 24 befindet Dieses 
Eiswasser wird iiber eine Pumpe 30 und eine Leitung 28 
in einem zweiten Kreislauf zum eigentlichen Luftkiihler 
32 gefuhrt Mittels eines Ventilators 34 wird eine Luft- 
stromung erzeugt, welche die von dem KOhler abgege- 
20 bene Kalte an die Umgebung verteilt 

Die bekannten Kiihlanlagen, die auf der soweit be- 
schriebenen Wirkungsweise aufgebaut sind, arbeiten in 
der Praxis zwar zuverlassig, allerdings sind sie mit er- 
heblichen Nachteilen behaftet. 
25 Da die Kiihlanlage wegen der Verwendung des Kal- 
tespeichers 26 sozusagen zweistufig arbeitet und die 
von dem Verdampfer 16 erzeugte Kalte nur indirekt 
iiber das Eiswasser 24 und den Luftkiihler 32 abgegeben 
wird, mussen der Druck und die Temperatur bei der 
30 Verdampfung niedriger Hegen als bei einer Normalanla- 
ge, bei welcher die Kalte direkt von dem Verdampfer 
des Kaltekreislaufs an die Umgebung abgegeben wird. 
Dieser Umstand ist auf die Verwendung des in anderer 
Hinsicht vorteilhaften Kaltespeichers 26 zuruckzufiih- 
35 ren und hat zur Folge, daB stets eine notwendige Tem- 
peraturdifferenz zwischen dem Eiswasser und den Ver- 
dampferrohren des Verdampfers gewahrleistet sein 
muB. 

Die erwahnte Verwendung des Eiskiihlers erfolgt in 
40 der Praxis unter Berucksichtigung der Oberlegung, daB 
in der zu dem Luftkiihler 32 fimrenden Leitung 28 ledig- 
lich Eiswasser gefuhrt zu werden braucht Der Trans- 
port von Eiswasser 24 in einer Leitung 28 ist relativ 
problemlos, so daB sich der Luftkiihler 32 an gewunsch- 
45 ten Orten auch in groBerer Entfernung von dem eigent- 
lichen Verdampfer 16 aufstellen IaBt Demgegenuber ist 
der Transport von Kaltemittel in der Leitung 20 weitaus 
problematischer und mit der Gef ahr von Leckagen ver- 
bunden. 

so Wenn nun durch die Verwendung des Kaltespeichers 
26 immer eine relativ niedrige Temperatur bei der Ver- 
dampfung gefordert wird, so ergibt sich daraus fiir die 
gesamte Kiihlanlage eine Verschlechterung der den 
Wirkungsgrad darstellenden Kalteleistungszahl der 
55 Kiihlanlage. 

Zur weiteren Erlauterung wird auf Fig. 2 verwiesen, 
welche in Querschnittsansicht einige Verdampferrohre 
36 des Verdampfers 16 zeigt Durch die Abgabe von 
Kalteenergie gefriert das Eiswasser 24, wobei sich urn 
60 die Verdampferrohre 36 herum jeweils eine dicker wer- 
dende Eisschicht 38 bildet, die in Richtung des Pfeiles A 
von innen nach auBen anwachst. Diese dicker werdende 
Eisschicht 38 stellt einen thermischen Widerstand dar, 
dessen Wert urn so groBer ist, je dicker die Eisschicht 38 
65 ist Mit zunehmenden thermischen Widerstand muB 
aber die Verdampfungstemperatur to des verwendeten 
Kaltemittels weiter erniedrigt werden, wodurch sich die 
Kalteleistungszahl noch mehr verschlechtert, weil ins- 
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gesamt mehr Leistung erforderlich ist, urn die gleiche 
Kiihlenergie zu erzeugen. 

Bei den bekannten Kiihlanlagen muB auBerdem ver- 
hindert werden, daB es bei der Eisbildung um die Ver- 
dampferrohre herum zu einer Blockbildung und damit 5 
zu einer Verstopfung des unteren Kreislaufes in Fig. 1 
durch die Leitung 28 kommt. Es ist daher erforderlich, 
daB Eiswachstum zu kontrollieren. Ferner muB auch 
verhindert werden, daB Eisstticke selbst in den Umlauf 
durch die Leitung 28 gelangen. Zu diesem Zweck wer- 10 
den Siebe verwendet, die einen zusatzlichen Aufwand 
darstellen. 

Um mit der bekannten Kiihlanlage hinreichende Lei- 
stung zu erbringen, muB der Schmelzvorgang der Eis- 
schicht ferner relativ schnell erfolgen, wobei das Eis in 15 
Fig. 2 in Richtung des Pfeiles B von auBen nach innen 
schmiizt. Dies laBt sich mit einer relativ groBen Oberfla- 
che erzielen, wozu zur Bildung langer Rohrschlangen 
bzw. Verdampferrohre 36 viel Rohrmaterial erforder- 
lich ist. Das bedingt aber einen weiteren Material- und 20 
Kostenaufwand. 

SchlieBlich ist als nachteilig noch zu erwahnen, daB 
die bekannten Kiihlanlagen mit dem Kaltespeicher in 
ihrer Ansprechzeit sehr trage sind. Wegen der Verwen- 
dung zweier Stufen mit einer Zwischenspeicherung in 25 
dem Kaltespeicher 26 erfolgt bei einer gewiinschten 
Abnahme von Kalteenergie am Luftktihler 32 zunachst 
eine Obertragung der Kalteenergie in dem Verdampfer 
16 von dem Kaltemittel zu dem Eiswasser 24, und da- 
nach erfolgt dann die weitere Obertragung in dem Luft- 30 
kuhler 32 von dem Eiswasser 24 an die Umgebungsluft. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur Besei- 
tigung der beschriebenen Nachteile eine Kiihlanlage 
unter Verwendung eines Kaltespeichers zu schaffen, die 
sich durch eine entscheidend verbesserte Kaltelei- 35 
stungszahl bei kurzer Ansprechzeit und bei einfachem 
Auf bau auszeichnet. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt bei der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Kiihlanlage dadurch, 
daB neben dem Primarverdampfer ein dem Kaltekreis- 40 
lauf zuschaltbarer Sekundarverdampfer vorgesehen ist, 
der den Kaltespeicher speist, und daB der Primarver- 
dampfer als Kuhler fur die Abgabe von Kalte an die 
Umgebung ausgebildet ist. 

Im Gegensatz zu den bekannten Kiihlanlagen mit 45 
Kaltespeicher wird bei der Erfindung der neuartige 
Weg beschritten, die fur die Umgebung gewunschte 
Kalteenergie nicht indirekt, sondern direkt dem Primar- 
verdampfer des Kaltekreislaufs zu entnehmen. Dadurch 
wird in vorteilhafter Weise die Kalteleistungszahl — 50 
also der Wirkungsgrad — der neuen Kiihlanlage we- 
sentlich erhoht. Ein weiteres entscheidendes Merkmal 
der Erfindung liegt darin, daB neben dem Primarver- 
dampfer ein Sekundarverdampfer vorgesehen ist, wel- 
cher in den Kaltekreislauf eingeschaltet werden kann. 55 
Der Sekundarverdampfer ist in einem Kaltespeicher an- 
geordnet, der in ublicher Weise aus einem Behaiter mit 
Eiswasser besteht. 

Diese Ausgestaltung der Erfindung hat einen ent- 
scheidenden VorteiL Der Kaltespeicher kann hier nach 60 
Art eines Puffers wirken, mit der Folge, daB die in dem 
Kaltespeicher gespeicherte Energie bei Bedarf sofort 
zur Verfiigung gestellt wird. In diesem Fall bilden der 
Sekundarverdampfer in dem Kaltespeicher und der Pri- 
marverdampfer einen eigenen Kaltekreislauf in der 65 
Weise, daB dem Primarverdampfer wieder unmittelbar 
Kalte entnommen werden kann. 

Anders als bei den bekannten Kiihlanlagen spielt es 
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dabei keine Rolle, ob es in dem Kaltespeicher des Se- 
kundarverdampfers zu einer Eisblockbildung kommt, 
diese ist sogar vielmehr erwunscht, weil dann mehr Kal- 
te gespeichert werden kann. Bei der Erfindung ist nam- 
lich ein Kreislauf mit dem Eiswasser nicht vorgesehen, 
so daB die Eisblockbildung nicht weiter storend wirkt. 
Der Kaltespeicher fiihrt hier dazu, daB der Sekundar- 
verdampfer als Verflussiger arbeiten kann, wenn der 
Sekundarkreislauf in Betrieb ist, wobei in dem Sekun- 
darkreislauf kein Eiswasser, sondern das Kaltemittel 
selbst gefuhrtwird. 

Ein grundlegendes neues Merkmal ergibt sich bei der 
Erfindung auch dadurch, daB die Eisbildung innerhalb 
des Kaltespeichers zwar — wie bei der bekannten Kiihl- 
anlage — von innen nach auBen erfolgt (vgl. Pfeil A in 
Fig. 2), daB aber das Abschmelzen des Eises — also die 
Entladung — ebenfalls von innen nach auBen vonstatten 
geht und nicht von der Wasserseite her geschieht. Bei 
der Speicherentladung ubernimmt der Sekundarver- 
dampfer namlich die Funktion eines Verflussigers wie 
bei einem herkommlichen Kaltekreislauf. 

Da bei der Erfindung die Kalteenergie direkt am Pri- 
marverdampfer entnommen wird, entfallt auch die bei 
den bekannten Kiihlanlagen gegebene Notwendigkeit, 
mit tieferen Verdampfungstemperaturen zu arbeiten. 

Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, 
der nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung. 

Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung anhand 
des in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bekannten 
Kiihlanlage, 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht von Verdampferroh- 
ren eines Verdampfers bei der bekannten Kuhlanlage 
gemaBFig. l,und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Kuhlanlage. 

Die bekannten Kiihlanlagen sind in der Beschrei- 
bungseinleitung unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 be- 
reits beschrieben worden, so daB nachfolgend anhand 
von Fig. 3 die neue Kuhlanlage erlautert wird. 

Der eigentliche Kaltekreislauf wird durch einen Ver- 
flussiger 40, Ventile 42, 50 und 52, ein Expansionsventil 
46, einen Primarverdampfer 48, einen Verdichter 54 so- 
wie durch eine Leitung 44 gebildet. In diesem Kalte- 
kreislauf wird Kalte erzeugt, die unter Verwendung ei- 
nes Ventilators 78 am Primarverdampfer 48 direkt an 
die Umgebungsluft abgegeben werden kann. 

Das Kaltemittel des Kaltekreislaufs ist daneben iiber 
eine Leitung 64, ein Ventil 66, ein Expansionsventil 68, 
eine Leitung 70 und ein Ventil 76 auch einem Sekundar- 
verdampfer 56 zufiihrbar, der damit in den Kaltekreis- 
lauf einbezogen werden kann. Der Sekundarverdamp- 
fer 56 befindet sich innerhalb eines Kaltespeichers 62, 
der durch einen von einer Isolierung 60 umgebenen Be- 
haiter 58 mit Eiswasser gebildet wird. Durch die Kalte- 
abgabe des Sekundarverdampfers 56 bildet sich in dem 
Kaltespeicher 62 Eis, wobei eine kompakte Blockbil- 
dung durchaus erwunscht ist, weil durch Unterkiihlung 
des Eises die Speicherkapazitat vergroBert werden 
kann. 

Durch eine entsprechende Steuerung der Ventile 
kann der Sekundarverdampfer 56 wahlweise nach Be- 
darf mit in den Kaltekreislauf eingeschaltet werden. Es 
ist also moglich, daB der Primarverdampfer 48 allein 
oder sowohl der Primarverdampfer 48 als auch der Se- 
kundarverdampfer 56 gemeinsam Kalteenergie abge- 
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ben. Hinsichtlich des Sekundarverdampfers 56 ist von 
Bedeutung, daB der Eisspeicher 62 direkt uber das Kal- 
temittel be- und entladen wird. 

Der Sekundarverdampfer 56 ist uber eine Umwalz- 
pumpe 72 und ein weiteres Ventil 74 mit dem Primar- 5 
verdampfer 48 verbindbar, wodurch ein eigener Kalte- 
kreislauf gebildet werden kann, bei dem der Primarver- 
dampfer 48 nicht von dem Verfliissiger 40, sondern von 
dem Sekundarverdampfer 56 gespeist wird, der hier als 
Verfliissiger wirkt, wenn die Ventile 42 und 52 geschlos- 10 
sen sind. In dieser Betriebsart wird die Kalteenergie des 
Eises aus dem Kaltespeicher 62 direkt an das K&ltemit- 
tel zuriickgegeben, wobei das Abschmelzen des Eises in 
neuartiger Weise von innen nach auBen erfolgt. Durch 
die Umwalzpumpe 72 wird das in dem Sekundarver- 15 
dampfer 56 verflussigte Kaltemittel zum Primarver- 
dampfer 48 gefiihrt, an dem die Kalteenergie entnom- 
men und mit Hilfe des Ventilators 78 der Umgebungs- 
luft zugefiihrt werden kann. 

Bei Verwendung der neuen Kiihlanlage als Klimaan- 20 
lage in einem Kraftfahrzeug ergibt sich dadurch der 
Vorteil, daB es moglich ist, den Innenraum eines in der 
prallen Sonne stehenden Kraftfahrzeuges schon abzu- 
kiihlen, bevor der Motor gestartet wird, welcher den 
oberen Haupt-Kaltekreislauf mit dem Verdichter 54 an- 25 
treibt, der eine hohe Energieaufnahme erfordert. Der 
Benutzer braucht in dem beschriebenen Fall beispiels- 
weise durch eine Fernbedienung lediglich eine gewisse 
Zeit vor Fahrtbeginn die Umwalzpumpe 72 sowie den 
Ventilator 78 in Betrieb zu setzen, und die in dem Kalte- 30 
speicher 62 gespeicherte Kalteenergie kann am Primar- 
verdampfer 48 entnommen werden. Wenn der Benutzer 
dann bei Antritt der Fahrt in das Fahrzeug einsteigt, 
findet er bereits einen vorgekuhlten Innenraum vor. 
Nach dem Starten des Motors wird dann die weitere 35 
Kalteenergie durch den oberen Haupt-Kaltekreislauf 
mit dem Verdichter 54 erzeugt, wobei der Kaltespeicher 
62 gleichzeitig parallel wieder aufgeladen werden kann. 

Durch eine entsprechende Regelung ist es ohne wei- 
teres moglich, uber den Primarverdampfer 48 sofort ei- 40 
ne gewunschte Kalteleistung zur Verfiigung zu stellen 
und den Rest gegebenenfalls durch Zuschaltung des Se- 
kundarverdampfers 56 zur Spetcherung von Kalteener- 
gie zu benutzen. Denkbar ist es auch, die gesamte Spei- 
cherung durch den Kaltespeicher 62 abzuschalten, so 45 
daB wahrend des normalen Fahrbetriebes des Kraft- 
fahrzeuges die Kalteleistungszahl auch durch eine tiefer 
eingestellte Temperatur nicht verschlechtert wird. 

Der Aufbau der neuen Kiihlanlage mit dem Sekun- 
darverdampfer ermoglicht es in vorteilhafter Weise, be- 50 
reits in Kraftfahrzeugen vorhandene Klimaanlagen oh- 
ne groBeren Aufwand nach- bzw. umzurusten, so daB 
die neue Kiihlanlage entsteht Zusatzlich zur konventio- 
nellen KHmaanlage mit einem Haupt-Kaltekreislauf ist 
es namlich lediglich erforderlich, den Sekundarver- 55 
dampfer 56 mit dem Kaltespeicher 62 vorzusehen, der 
uber das Expansionsventil 58 gespeist wird. Eine bereits 
vorhandene konventionelle Klimaanlage kann also im 
vollen Umf ang mit ubernommen werden. 

Anders als bei bekannten Kuhlanlagen mit Kaltespei- 60 
cher steht bei der Erfindung durch die direkte Abnahme 
der Kalteenergie am Primarverdampfer 48 die ge- 
wunschte Kalteleistung ohne Zeitverzogerung sofort 
zur Verfiigung. Eine Kontroile des Eiswachstums im 
Kaltespeicher 62 ist nicht erforderlich. Im ubrigen kann 65 
das gesamte Eiswasser als Speichermedium ausgenutzt 
werden, weil das Eiswasser nicht mehr fur einen Umlauf 
bendtigtwird. 
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